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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zum nichtmagnetischen Identif izie- 
ren von Lebewesen sowie Verwendung derselben 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren bzw. eine Vor- 
richtung zum Identif izieren von Lebewesen der in den Oberbe- 
griff en der Patentanspruche 1 und 16 genannten Gattung sowie 
auf die Verwendung des Verfahrens bzw, der Vorrichtung. 

10 

Ein Verfahren zum Tieridentif izieren ist bereits bekannt (WO 
87/04900) . Dabei besteht das Markierungselement aus einem in 
das Lebewesen implantierbaren Rohrchen, das mit solchen Bau- 
elementen ausgerustet ist, die eine Transponderwirkung erzie- 

15 len, so daft durch elektromagnetische Wellen von auBerhalb die 
auf beispielsweise einem Mikrochip gespeicherten Markierungs- 
elemente abgefragt werden konnen. Derartige Vorrichtungen 
eignen sich jedoch bei manchen Tierbildgebungsverf ahren, wie 
der Anwendung der Magnetresonanz (MR) nicht, da hierbei der 

20 Markierungscode leicht verandert werden kann und das Identi- 
f izierungsergebnis verfalscht wird. 

Daruber hinaus ist es auch allgemein bekannt, Lebewesen, vor 
allem Tiere, mit als Markierungselementen zu beringen, die 

25 als Markierungscode Zahlen- oder Buchstabenreihen aufweisen, 
die vom menschlichen Auge optisch erfaflt und manuell in eine 
Auswerteeinrichtung eingegeben werden. Bei diesem Verfahren 
treten jedoch vielfach Lese- und Eingabef ehler auf, so daft 
die Genauigkeit der Identif ikation zu wunschen laftt. AuBerdem 

30 verlangt dieses Verfahren die Einbindung des Menschen. Dabei 
dauert die Identif izierung auch verhaltnismaBig lang. 

Entsprechende Verfahren sind auch bei metallischen Ohrclips 
iiblich, die am Ohr des Lebewesens, beispielsweise dem Rind 
35 oder Schaf, angebracht sind. Bei diesem und auch bei dem un- 
mittelbar auf Lebewesen, wie Mausen, auf gebrachten schrift- 
lichen Markierungen treten dieselben Probleme auf. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das Verfahren bzw. 
die Vorrichtung der eingangs genannten Gattung zum nicht- 
magnetischen Identif izieren von Lebewesen zu beschleunigen 
5 und unter weitgehend maschineller Ausfuhrung zu einer noch 
genaueren Tieridentif ikation zu gelangen. Die Losung dieser 
Aufgabe ist vor allem bei dynamischen Verlauf sbeobachtungen 
von Versuchstieren in der biologischen, medizinischen und 
pharmazeutischen Forschung wichtig, wo es auf Eindeutigkeit 
10 und Schnelligkeit ankommt . 

Die Erfindung hinsichtlich des Verfahrens ist im Anspruch 1 
und hinsichtlich der Vorrichtung im Anspruch 16 gekennzeich- 
^ net. In Unteranspruchen sind weitere Ausbildungen der Ver- 
15 besserung beansprucht und anhand der Zeichnung und dem dazu 
gehorenden Beschreibungstext sind bevorzugte Ausbildungsf or- 
men der Erfindung im folgenden noch naher erlautert. 

Bei der Erfindung wird ein Markierungscode verwendet, der 
20 sich aus insb. zahlreichen Bereichen mit insb. einer Mehrzahl 
von unterschiedlichen optisch erfafibaren und maschinell aus- 
wertbaren Kriterien zusammensetzt, im Unterschied zu sog. 
Barcodes, bei denen zwar zahlreiche streif enf ormige Bereiche 
vorliegen, aber nur zwei unterschiedliche optisch erfafibare 
25 Kriterien, wie hell und dunkel, verwendet werden . Solche Kri- 
| terien konnen beispielsweise Grauwerte, Farben und/oder Fluo- 
reszenzintensitaten der Bereiche des Markierungselements 
sein, welche den Markierungscode bilden. So werden die sogen. 
„Grauwerte M durch die Intensitat der Reflexion, Absorption, 
30 Brechung und/oder Beugung von Licht an der Oberflache der 
Markierungselementbereiche bestimmt. In anderen Worten: Es 
werden die jeweilige Helligkeit der betreffenden Bereiche 
miteinander verglichen. Soil die Farbe des jeweiligen Be- 
reichs als Kriterium fur den Markierungscode dienen, werden 
35 die Wellenlangen der an der Bereichsober f lache ref lektierten, 
gebeugten oder gebrochenen elektromagnetischen Wellen mitein- 
ander verglichen. Dabei ist der Ausdruck „optisch erfafibar* 
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im weitesten Sinne zu verstehen: Er schliefit nicht nur das 
vom Menschen sichtbare Licht ein, sondern erstreckt sich auch 
auf zwar von einem optischen Sensor, nicht aber vom menschli- 
chen Auge erfaflbare Wellenlangenbereiche, wie IR- und UV- 
5 Wellenlangenbereiche 

Die Bereiche sind bevorzugt streifen- oder ringformig, konnen 
aber auch andere Konf igurationen in zwei- und dreidimensiona- 
ler Erstreckung haben. 

10 

Bevorzugt werden zuiu optischen Erfassen Sensoren in Form ei- 
ner CCD-Kamera verwendet. 

^ Es empfiehlt sich eine Codierung durch unterschiedliche Grau- 
15 werte. Um das Erfassen zu erleichtern sollte eine bestimmte 
Codierung stets samtliche unterschiedlichen Helligkeiten ge- 
nau je einmal enthalten. Dies kann beispielsweise durch ein- 
faches Permutieren der Helligkeiten und der Zuordnung genau 
einer Permutation zu einer bestimmten Identif ikationsnummer 
20 geschehen. So sind mit N-Helligkeit 

Nf = 1 x 2 x 3 x ... <N-1) x N 

Codierungen moglich. Mit sieben Helligkeiten, d.h. N = 7, er- 
25 geben sich N! = 5040 verschiedene Codierungen. Mit acht Grau- 
| werten vergrofiert sich die Anzahl auf 4 0320 Codierungen. Da- 
bei besteht der Vorteil einer derartigen Codierung darin, dafi 
sich einerseits die Bereiche bzw. Felder unterschiedlicher 
Helligkeiten selbst gegeneinander abgrenzen (da nie zwei Fel- 
30 der gleicher Helligkeit nebeneinander liegen konnen) , ande- 

rerseits aber die Helligkeitswerte nicht exakt bestimmt, son- 
dern die N-Helligkeitswerte nur geordnet werden imissen. 

Nach einer anderen Alternative der Erfindung konnen aus N- 
35 Helligkeiten N-wertige Zahlensysteme codiert werden: Mit N- 
Helligkeiten und m-Stellen sind somit N A m-Zahlen codierbar. 
Fur m = N ergaben sich bei sieben Helligkeiten 823543 Co- 
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dierungszahlen und mit acht Helligkeiten bereits 16777218, 
Diese Alternative erschwert allerdings die Auswertung oder 
benotigt zusatzliche Abgrenzungen zwischen den einzelnen Be- 
reichen bzw. Feldern (da dabei nebeneinander liegende Stellen 
5 gleicher Helligkeit nicht ausschlieBbar sind) , was die Her- 
stellung oder Grofle der Gesamtidentif ikation beeinflufit. 

Es sollten mindestens vier, noch besser raindestens sechs un- 
terschiedliche Kriterien, wie Helligkeitswerte, auf die Be- 
10 reiche verteilt werden. 

Grundsatzlich sind aber alle Helligkeitscodierungen denkbar, 
und zwar bevorzugt solche, die sich selbst gegeneinander ab- 
grenzen und moglichst robust auswertbar sind. 

15 

Beim Identif izieren erfolgt das optische Erfassen und maschi- 
nelle Auswerten, d.h. das optisch maschinelle Ermitteln, des 
Markierungscodes bevorzugt vollautomatisch, wahrend das Er- 
fassen des Markierungselements als solches teilweise auch 

20 halbautomatisch stattfinden kann, indem beispielsweise eine 

Bedienungsperson mit der Computermaus einen moglichst eng ge- 
faftten Bereich, beispielsweise ein Rechteck, uber den Teil 
der Abbildung des Lebewesens zieht^ in dem das Markierungs- 
element erwartet wird, worauf das restliche Auffinden des 

25 Markierungselements und des Markierungscodes dann automatisch 
'/ vonstatten geht • Bevorzugt wird aber eine vollautomatische 

Erfassung und Auswertung durchgef uhrt, bei der eine Bildver- 
arbeitungssof tware das Markierungselement und dessen Markie- 
rungscode aufgrund charakteristischer Merkmale, wie Kanten 

30 oder Homogentitatsmuster , selbstandig erfafit. 

Auch die Auswertung geschieht zweckmaiiigerweise vollauto- 
matisch. Dabei wird bevorzugt das Helligkeitsgef alle „Kante* 
zwischen benachbarten Bereichen zur Codierung ausgenutzt, die 
35 an den Randern der Bereiche bzw. Codierungsf elder stark, im 
Hintergrundbild dagegen eher schwach und ungerichtet und in- 
nerhalb der Codierungsf elder selbst fast gar nicht ausgepragt 



200202099 



5 

ist. Es empfiehlt sich, nach dieser Ermittlung eine Glattung 
der Signale und dann eine Grauwert-Binarisierung durchzufuh- 
ren. 

5 Daruber hinaus ist es zweckmaftig, wenn hieraus gewonnene zu- 
sammenhangende, homogene Vordergrundbereiche zu festen Ein- 
heiten zusammengef aflt werden. Eine effiziente Verarbeitung 
binarer Bilder erfolgt zweckmafiigerweise durch Codierung in 
Lauf langen (runlength-encoding) , wodurch sehr schnell zu- 

10 sammenhangende Vordergrundbereiche berechnet und erfaftt wer- 
den konnen. Unter Umstanden mussen diese nachverarbeitet, 
z.B. nachtraglich geglattet, getrennt und zusammengef afit wer- 
den, um gewissen geometrischen Oberlegungen gerecht zu werden 

^ und um evtl, Storungen durch Komponenten des Hintergrund- 

15 bzw. Bildrauschens zu beseitigen. 

Einzelheiten dazu werden anhand der Zeichnung noch naher er- 
lautert . 

20 Die fur die Markierungscodes verwendeten Bereiche bzw. „Co- 
dierungsf elder* konnen aber auch durch andere bildverarbei- 
tende Verfahren voneinander getrennt werden. Hierzu empfiehlt 
sich die Segmentierung, bei der die erfaflten Bilddaten anhand 
von vorbestimmbaren Bilddaten-Eigenschaf ten der Segmente seg- 

25 mentiert, zusammenhangende Bereiche mittels einer Zuordnung 
der Segmente anhand von vorbestimmbaren Zuordnungskriterien 
gebildet, zusammenhangende Bereiche gefiltert und schliefilich 
zusammenhangende Bereiche anhand vorbestimmbarer Analysekri- 
terien analysiert werden. Nahere Einzelheiten hierzu sind in 

30 der Literatur beschrieben. Die Segmentierung der Bilddaten 

kann insb. durch Anwendung des Watershed-Algorithmus, mittels 
Region-Growing oder durch Binarisierung durchgefuhrt werden. 

Besonders bevorzugt werden ringformige Markierungselemente 
35 als Trager des Markierungscodes verwendet, weil bei einem 
Ring die Markierungscodes praktisch aus alien Perspektiven 
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sichtbar sind, wie dies auch anhand der Zeichnung noch sche- 
matised gezeigt wird. 

Es empfiehlt sich, ein nicht magnetisierbares Material insb. 
5 aus Kunststoff, wie PVC, fur das Markierungselement zu ver- 
wenden, urn auch solche Tierbildgebungsverf ahren anwenden zu 
konnen, bei denen elektromagnetische Wellen oder auch starke 
Magnetfelder wie bei der magnetischen Resonanz (MR) auftre- 
ten. 

10 

Das ringformige Markierungselement besteht beispielsweise aus 
miteinander verklebten Einzelringen unterschiedlicher Hellig- 
w keitswerte oder anderer unterschiedlicher optisch wahrnehm- 
v Si- barer Kriterien fur die einzelnen Bereiche. Es kann aller- 
15 dings auch ein einzelner Kompaktring verwendet werden, der 
durch Bedrucken oder andere maschinelle Bearbeitung mit un- 
terschiedlichen optisch wahrnehmbaren Bereichen versehen sein 
kann. Die Codierungsbereiche sollten dabei allerdings gleich- 
falls ringformig und bevorzugt aufien und innen verlaufen, urn 

2 0 die optische Erfafibarkeit aus moglichst vielen Richtungen un- 

abhangig von Lage und Rotation des Ringes zu erleichtern. 

Die Erfindung kann besonders bevorzugt verwendet werden zur 
nichtmagnetischen Tieridentif ikation bei der in vivo Klein- 
25 tierbildgebung. Insbesondere in der biologischen, medizini- 
schen und pharmazeutischen Forschung werden vor allem Klein- 
tiere mit neuentwickelten Wirkstoffen oder Medikamenten ver- 
sehen, worauf durch entweder neue Bildgebungsverf ahren, bei- 
spielsweise mit Licht iin NIR-Bereich, aber auch mit klassi- 

3 0 schen Technologies wie MR, CD, PET oder SPECT und durch op- 

tische Fluoreszenzbildgebung, Anderungen durch beispielsweise 
Entziindungen oder Tumore, von bestimmten Bereichen des Tieres 
ermittelt werden konnen. Das Beobachten der Entwicklung und 
zeitlichen Veranderung beispielsweise unter Gabe des zu er- 
35 probenden Medikaments lafit dann Schlusse liber die Wirksamkeit 
des Medikaments zu. Durch die Erfindung ist eine schnelle und 
genaue Identif izierung des betreffenden Tieres moglich, was 
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auch zu einer sehr schnellen und genauen Durchfiihrung der 
Versuchsreihen beitragt, wodurch sich die Medikamentenent- 
wicklung und Erprobung auf relativ einfache Weise beschleuni- 
gen lalit. 

Ausf uhrungsbeispiele fur die Erfindung sind anhand der Zeich- 
nung im folgenden naher erlautert. Dabei zeigen: 

ein Workflow des Identif izierungsverf ahrens wahrend 
eines Kleintierexperiments gem. der Erfindung mit 
nur einem einzigen manuellen „Handgrif f * des Be- 
reichsmarkierens auf dem Bild; 

eine Skala von 6 unterschiedlichen „Graustuf en* , 
d.h. von 6 im wesentlichen rechteckf ormigen Berei- 
chen unterschiedlicher Lichtref lexion von 0 bis 
100%; 



Figur 1 

10 



^ Figur 2 
15 



Figur 3 drei unterschiedliche Positionen von ringformigen 
20 Markierungselementen, die jeweils vier ringformige 

Bereiche mit jeweils unterschiedlichen, d.h. insge- 
samt vier unterschiedlichen Helligkeitswerten mit 
den Graustufen 0, 30, 70 und 100 % Reflexion des 
einfallenden Lichts aufweisen; 

25 

| Figur 4 durch Sof twareauswertung in einem bestimmten Bild- 
ausschnitt gefundene Ringbereiche und entsprechend 
automatisch ermittelte Grauwerte, und zwar in 



30 a. mit einem Streifen der in Figur 2 

schematisch dargestellten Graustufen- 
codierung, 



35 



b. als Ergebnis der Bildvorverarbeitung mit 
einem Kantenerkennungs- und anschlieliendem 
Binarisierungsverf ahren und 
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c. nach Weiterverarbeitung der gefundenen 
Ringfelder zu zusammenhangenden Komponen- 
ten, wonach der jeweils mittlere Grauwert 
der Komponenten bestimmt wird und 

Figur 5 gleichfalls durch die durch Software gesteuerte 
Auswertung aufgefundene Regionen, Bereiche oder 
Felder und deren ermittelte Grauwerte, und zwar 



10 a. und b. mit weiteren Beispielen fiir die in 

Figuren 2 und 4 schematise*! veran- 
schaulichten Verfahren mit dem Un- 
terschied, dafi in Figur 4 gegen-uber 
^ Grauwertanordnungen permutiert und 

15 die Streif enorientierung ver- 

andert wurde . 

Gemafr dem Workflow oder Flufidiagramm von Figur 1 wird nach 
dem erf indungsgemaften Verfahren das zu untersuchende Tier in 

2 0 Stufe a aus dem Kafig entnommen und zur Untersuchung, bei- 

spielsweise durch Narkose, vorbereitet. Im Anschluft wird das 
Tier in der Stufe b in die Bildaufnahmeposition im Bildauf- 
nahme- und Identif izierungsgerat gebracht, worauf in Stufe c 
die Bildauf nahme und Identif izierung stattfindet. Hierzu wird 

25 in Stufe cl von der Bedienungsperson mit der Tastatur oder 
Computermaus manuell der „Ringbereich* im Falle der Verwen- 
dung eines ringformigen Markierungselements im optischen Bild 
markiert • 

30 In der Stufe c2 findet dann das automatische Auswerten der 

von der CCD-Kamera erfaBten Bereiche des Markierungselements 
mit seinen Markierungscodes statt, worauf das Tier beispiels- 
weise nach dem Erwachen aus der Narkose im Schritt d wieder 
zuruck in den Kafig gebracht wird. 

35 

Das erf indungsgemafie Verfahren und die erf indungsgemafie Vor- 
richtung stellen sicher, dafi die Tieridentif ikation nicht nur 
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schnell, sondern auch aufierst exakt erfolgt, so daft nicht die 
Gefahr besteht, dafi Anomalitaten eines Tieres einem anderen 
Tier zugeordnet werden und die gesaiate Uhtersuchungsreihe 
(Untersuchung einer Vielzahl von Tieren) verfalscht wird. 

5 

Gemafi Figur 2 sind einem Markierungselement 1 sechs streifen- 
formige Felder bzw. Bereiche (2.. 7) mit jeweils unterschied- 
lichen Graustufen von 0 %, 25 %, 40 %, 50 %, 70 % und 100 % 
Absorption zugeordnet. Hierdurch unterscheidet sich die Co- 

10 dierung von ublichen Barcodes, bei denen zwar gleichfalls 
mehrere Bereiche streif enf ormig nebeneinander angeordnet 
sind, jedoch nur zwei unterschiedliche Graustufen, insb. 0 % 
und 100 % miteinander abwechseln und bsb. der Abstand bzw. 

0 die Breite der Felder zu Codierungszwecken verwendet wird. 

15 Die Erfindung unterscheidet sich von solchen Barcodes daher 

grundlegend durch die grofiere Anzahl unterschiedlicher Krite- 
rien der optischen Charakteristiken der betreffenden Bereiche 
des Markierungselements. 



20 GemaB Figur 3 ist das Markierungselement 1 ringformig ausge- 
bildet und weist jeweils -wie oben schon erwahnt- vier Be- 
reiche (2.. 5) mit jeweils unterschiedlichen Helligkeiten bzw. 
Graustufen auf . Dabei sind die unterschiedlichen Kriterien 
nicht nur an der Auflenseite des Rings, sondern auch am Innen- 

25 mantel des Rings vorhanden, so daft aus vielen unterschied- 
lichen Beobachtungsperspektiven, unabhangig von Lage und An- 
ordnung des ringformigen Markierungselements, samtliche „Hel- 
ligkeitscodierungen* optisch erfafit werden konnen. Das Mar- 
kierungselement mit den Bereichen 2, 3, 4 und 5 unter- 

30 schiedlicher Helligkeiten bzw. Graustufen besteht aus nicht 
magnetischem Material, insb. Kunststoff, so dafi auch MR- 
Untersuchungen des Tieres problemlos moglich sind. 

Den Darstellungen der Figur 4 liegt zum Erfassen des Identi- 
35 fizierungs- bzw. Markierungscodes ein halbautomatisches Ver- 
fahren zugrunde : Die Bedienungsperson zieht zuerst mit Hilfe 
der Tastatur Oder der Computermaus ein moglichst eng gefafttes 
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Rechteck auf der Bilddarstellung, worauf innerhalb dieses 
Rechtecks die Detektion der Bereiche bzw. Felder 2, 3, 4, 5, 
6, 7 des ringformigen Markierungselements 1 automatisch er- 
folgt. Hieraus ergibt sich dann ein der Figur 2 entsprechen- 
des Bild mit den einzelnen Bereichen 2 bis 7 der unterschied- 
lichen Graustufen. Im Bild a ist der Markierungscode von Fi- 
gur 2 in einen stark mit Rauschen behafteten Hintergrund ko- 
piert, urn einen Bildausschnitt aus einer realistischen Labor- 
Aufnahme zu simulieren. Das Ergebnis wurde zur Bild- 
verschlechterung zusatzlich verrauscht und weichgezeichnet . 

Im Bild b ist das Ergebnis der Bildvorverarbeitung schema- 
tisch dargestellt. Mit Kantenerkennungs- und anschlieBendem 
Binarisierungsverf ahren werden die Ringfelder herausgear- 
beitet und voneinander getrennt. 

Im Bild c sind die gefundenen Ringfelder zu zusammenhangenden 
Komponenten zusammengef aftt und ist der jeweilige mittlere 
Grauwert der Komponenten bestimmt worden. Die rechteckigen 
Umrandungen mit den darunter befindlichen Zahlen 0, 25, 42, 
48, 71 und 99 zeigen nur den rechteckigen UmriB der Kompo- 
nente, nicht aber das Rechteck selbst, in dem der Grauwert 
bestimmt wird. Hierzu werden tatsachlich nur die gem. Ab- 
bildung b gefundenen Flachen unabhangig von ihrer Orientie- 
rung verwendet. 

Hieraus wird deutlich, daft die automatische Auswertung bis 
auf 1 % an die tatsachlichen Grauwerte von Figur 2 herankommt 
und insofern sehr genau arbeitet, urn Verwechslungen und daher 
ein ungenaues Meftergebnis auszuschliefien. Dabei konnen na- 
tiirlich auch Korrektur- und andere Verbesserungsverf ahren 
durch Einbeziehen bekannter Geometrien angewendet werden. 
Sollten Codierungen verwendet werden, die benachbarte Codie- 
rungsfelder gleicher Helligkeit (ohne dunkle Trennlinien) zu- 
lassen, dann mussen durch die Verarbeitungs- bzw. Auswer- 
tungssof tware ohnehin ktinstliche Trennungen anhand von Ab- 
standsiiberlegungen vorgenommen werden. 
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In Figur 5 sind in den Teilbildern a und b weitere Beispiele 
in etwa gem. den Erlauterungen zu Figur 4 gezeigt; fur die in 
Figur 2 schematisch gezeigte Bereichsanordnung des Markie- 
rungscodes mit sechs Bereichen jeweils unterschiedlicher 
Graustufen. Auch gem. Figur 5 stimmen die ermittelten Grau- 
werte bis auf 1 % mit den nach Figur 2 ausgewahlten, und zwar 
unabhangig von Orientierung und Grauwertmuster des Streifens, 
iiberein . 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum nichtmagnetischen Identif izieren von Lebewe- 
sen, bei dem ein Markierungscode eines am zu untersuchenden 
5 Lebewesen angebrachten Markierungseleiuents (1) optisch erfafit 
und zur Identif izierung des das Markierungselement (1) tra- 
genden Lebewesens ausgewertet wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Markierungscode verwendet wird, der sich aus mehreren Be- 
10 reichen (2.. 7) mit mindestens drei unterschiedlichen optisch 
erfalibaren und maschinell auswertbaren Kriterien zusammen- 
setzt . 

^ 2. Verfahren nach Anspruch 1, 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

als optisch und maschinell auswertbares Kriterium die Inten- 
sitat der Reflexion, Absorption, Beugung und/oder Brechung 
von Licht, insb. der Helligkeit, von Bereichen (2.. 7) des 
Markierungselements (1) als Markierungscode verwendet wird. 

20 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
als optisch und maschinell auswertbares Kriterium die Wellen- 
lange der Lichtref lexion, -absorption bzw. -beugung, der Far- 
25 be und/oder der Fluoreszenz von Bereichen (2.. 7) des Markie- 
|. rungselements (1) als Markierungscode verwendet wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

30 die Unterschiede der Intensitat der Lichtref lexion, - 

absorption, -beugung bzw. Helligkeit und/oder deren Wellen- 
lange bzw. Farbe und/oder Fluoreszenz an den Randern („Kan- 
tengradienten* ) von jeweils benachbarten Bereichen (2.. 7) des 
Markierungselements (1) als Markierungscode verwendet wird. 

35 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bereiche durch N verschiedene Helligkeiten codiert wer- 
den. 

5 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Bereiche und/oder Bereichsgrenzen durch N^-Zahlen co- 
diert werden mit N als Helligkeit, Farbe oder dergleichen 

10 Kriterium. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

^ das Markierungselement (1) zumindest halbautomatisch und der 
15 Markierungscode vollautomatisch optisch ermittelt und maschi- 
nell ausgewertet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
20 zum vollautomatischen Ermitteln die Kantengradienten von be- 
nachbarten Bereichen des Markierungselements (1) optisch er- 
mittelt, ggf . geglattet und binarisiert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 
^ die zu einer Komponente bzw. zu einem Kriterium gehorenden 
Vordergrundbereiche zu festen Einheiten zusammengef alit wer- 
den. 

30 10. Verfahren nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zusammenf assung durch Codieren in Lauflangen (runlength- 
encoding) vorgenommen wird. 

35 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
Bilddaten anhand von vorbestimmbaren Bilddaten-Eigenschaf ten 
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in Segmente segmentiert werden, dafi zusammenhangende Bereiche 
mittels einer Zuordnung der Segmente anhand von vorbestimmba- 
ren Zuordnungskriterien gebildet, daJi zusammenhangende Berei- 
che gefiltert und daii schliefilich zusammenhangende Bereiche 
5 anhand vorbestimmbarer Analysekriterien analysiert bzw. aus- 
gewertet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
10 die Segmentierung der Bilddaten anhand des Watershed- 
Algorithmus durchgef tihrt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
15 die Segmentierung der Bilddaten mittels Region-Growing durch- 
geftihrt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
20 die Segmentierung der Bilddaten durch Binarisierung durchge- 
ftihrt wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

25 eine CCD-Kamera zum optischen Erfassen des Markierungscodes 
y verwendet wird. 

16. Vorrichtung zum Identif izieren von Lebewesen, mit einem 
am zu untersuchenden Lebewesen anzubringenden und einen Mar- 

30 kierungscode aufweisenden Markierungselement (1) und mit ei- 
nem Sensor zum optischen Erfassen des Markierungscodes sowie 
mit einer Auswertevorrichtung zum Auswerten des erfaftten op- 
tischen Signals, insb. fur ein Verfahren nach einem der vor- 
hergehenden Ansprtiche, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass 

ein ringformiges Markierungselement (1) mit mindestens einem 
Markierungscode versehen ist, der sich aus Bereichen (2.. 7) 
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mit zahlreichen unterschiedlichen optisch erfaiibaren und ma- 
schinell auswertbaren Kriterien zusammenset zt . 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

5 dadurch gekennzeichnet, dass 

das ringf ormige Markierungselement (1) aus nicht magnetisier- 
barem Material besteht. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, 

0 dadurch gekennzeichnet, dass 

das ringf ormige Markierungselement (1) aus Kunststoff, insb. 
PVC, besteht . 

19. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 
5 15 und/oder der Vorrichtung nach einem der Anspruche 16 bis 

18 zur Tieridentif ikation bei der in vivo Kleintierbild- 
gebung . 
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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zum nichtmagnetischen Identif izie- 
ren von Lebewesen sowie Verwendung derselben 

5 

Zur genaueren und schnelleren nichtmagnetischen Identifizie- 
rung von Lebewesen mittels eines Markierungscodes an einem am 
Lebewesen anbringbaren Markierungselement (1) wird ein Mar- 
kierungscode verwendet, der sich aus Bereichen mit zahlrei- 
0 chen unterschiedlichen optisch erfaftbaren und maschinell aus- 
wertbaren Kriterien zusammensetzt ; dabei werden ringformige 
Markierungselemente (1) aus nichtmagnetisierbarem Material 
bevorzugt . 



5 



FIG 2 



Am 
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Manuelles Markieren des Ringbereiches 
im cccischen Bild mil der Maus 
(m:c der ConDutermaus oder -tascanir). 
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Autoraatisches Auswerten 
des IdentiSkacors 



